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墓金纵横
·

从事基础研究的三点感想

李世春

( 中国石油大学机 电工程学院材料科学与工程系
,

东营 2 5 7 0 61 )

13 年前
,

国家自然科学基金委员会 (以下简称

自然科学基金委 )材料科学一处给了我一粒种子
,

现

在种子已经萌芽成长为一棵禾苗
。

什么时候开花
,

我不知道 ;什么时候能结果实
,

我也不知道
。

下面讲

述的是从种子到禾苗的过程
。

1 9 88 年我从吉林大学硕士研究生毕业回到中

国石油大学 (华东 )
,

就开始申请国家 自然科学基 金
,

我知道当时被批准的概率只有约
`

15 %
,

而且是全国

范围的竟争
。

但是
,

如果不申请
,

得到基金的概率恒

等于零
。

申请了
,

则获得基金的概率大于或者等于

零
。

需要强调的是
,

概率等于 1 才意味着成功
。

申

请项目是这样
,

实现最后的研究目标也是这样
。

在近 20 多年的摸索中
,

我学到了从事基础研究

所必需的三样东西
,

即科学思想
、

科学精神和科学方

法
。

下面结合自己的经历
,

仿王 国维的
“

读书三境

界
” ,

谈三点感想
,

请大家批评指正
。

1 选择研究方向

“

昨夜西风凋碧树
,

独上高楼
,

望尽天涯路
” 。

1 98 8 年硕士研究生毕业后 (硕士学位论文题目

为《稀土对铝锌镁合金超塑性的影响》 )
,

我朦胧地感

觉到
, “

超塑性
” 、 “

国家自然科学基金
”

和
“

清华大学
”

这些关键词可以联系在一起
。

第一步
,

我要用
“

超塑

性
”

申请一个自然科学基金项 目 ;第二步
,

我要用
“

超

塑性
”

在清华大学申请一个博士学位
。

我获得第一个基金项目用了 5 年的时间
,

直到

199 3 年第五次申请才被批准 ;获得清华大学的博士

学位用了 12 年的时间
,

直到 2 0 0 0 年才完成答辩
。

19 91 年 12 月
,

我在清华大学结识了一位教授
,

叫陈南平
,

希望他能帮助我的超塑性研究
。

第一次
“

.

见面
,

就请他为我撰写一封申请基金项 目的专家推

荐信
。

陈南平教授给我写了推荐信
,

但是项 目仍然

未获批准
。

在此之前
,

我已经三次申请科学基金都

未被批准
,

四次申请成功的概率都等于零
。

1 9 9 2 年
,

我在中国广播电视出版社出版了 (魔

方及其应用》一书
。

因为这次的写作经历
,

我在基金

项目的申请书中也写了一些
“

异想天开
”

的内容
,

并

且提到了魔方的问题
。

1 9 9 3 年 7 月
,

在自然科学基金委各科学部召开

项 目评审会之前
,

我把准备好的 3 本 (魔方及其应

用》寄到工程与材料科学部科学一处 (金属材料学

科 )
,

据说当时的学科主任还把我的书带到了评审会

上
。

19 93 年 10 月
,

我终于以 中国石油大学 硕士讲

师的身份
,

用
“

魔方
”

和多次修改的申请书敲开了自

然科学基金委的大门
,

得到了第一个国家自然科学

基金项目
,

名称为
“

超塑性的耗散结构模型和金属物

理研究
” 。

与此 同时
,

我被材料科学一处推荐到我国
“

两弹

一星
”

功勋科学家程开 甲院士 门下
,

学习 T F D C 模型

(我重点把握了 T F D C 电子密度 )
。

我研究了 12 年超塑性
,

两次获得了自然科学基

金资助
,

主要结果是得到了一个
“

相界扩散溶解层
”

的模型
,

同时实现了从
“

超塑性
”

到
“
T F D C 模型

”

的

过渡
。

此后
,

我产生了
“
T F D C 相图

”

的思想
,

它是未

来原子组装技术的一种理论模式
,

可称为 T F D C 原

子组装理论
,

初步结果发表在 2 0 0 3 年 (自然科学进

展 》
。

我的最终研究 目标就是建立 T F D C 原子组装

理论
,

其核心内容是 T F LK二电子密度概念及其应用
。

2 坚持选定的研究方向

“

衣带渐宽终不悔
,

为伊消得人憔悴
” 。

硕士研究生毕业后
,

我以石油大学讲师的身份

在位于黄河尾部的东营市工作
。

从起步时我就知

道
,

设备和经费的匾乏会使我遭受一些皮肉之苦
,

其

副产品是能给我带来一些智慧
,

这是 自然界的互 补

本文于 20 0 7 年 1 月 10 日收到
.

DOI : 10. 16262 /j . cnki . 1000 -8217. 2007. 02. 021



1 1 8中 国 科 学 基 金 7 20 0年

原理
。

攻读硕士研究生期间
,

我摸索和练就了一套手

艺— 使用手锯
、

锉 刀和小 台钳制备拉伸试样
。

1988 年毕业 回到石油大学后
,

我经常去光顾学校的

一个废旧设备库房
,

偶尔能够拣到一些仍然可以使

用的废旧设备
。

4 年后
,

我用自行车的变速系统和 4

个箱式炉
,

制造了一台超塑性拉伸机
。

第一次拉伸

Z n 一

SA I合金试样
,

就得到 了 5 000 %的延伸率
。

从 19 9 3 年到 2 0 00 年
,

我用了 8 年的时间来解

释 5 000 % 的实验结果
,

最后得到了一个
“

相界扩散

溶解层
”

的模型
。

在学习程开甲先生的 T F D C 模型时
,

我并没有

放弃已经选择的超塑性
,

因为我的第二步还没有实

现
,

即我还没有得到清华大学的博士学位
。

此外
,

我

也不想直接去程先生的课题组凑热闹
,

我只想以 自

己的方式从
“

超塑性
”

过渡到
“
T F D C 模型

” 。

10 多年

过去了
,

我实现 了我的想法
,

也实现 了我的过渡 目

标
。

1 0 多年来
,

围绕 T F L ( 电子密度
,

我查阅了

30 0 0 多篇文章
,

涉及多种刊物
,

都追溯到创刊之初
。

例如
,

hP ys i ca l R e杭ew &
r
ies ( 189 3 年至今 )

,

oJ ur
-

n a z of 外ys ica l 以
e m i s t yr ( 1 5 9 6 年至今 )

,

OJ
u r n a l of

A pp zied P h笋 i e : ( 19 31 年至今 )
,

oJ
u r n a l of hC

e m i
-

ca l hP ys ics ( 193 3 年 至 今 )
,

A d二
n

ces in hP ys ics

( 1 9 5 2 年至今 )
,

oJ
u r , a z of hP 笋 i cs ( 19 6 5 年至今 )

。

现在我已真正 掌握了电子密度概念的发展 历史轨

迹
,

同时也认识到了程开甲院士 T F D C 模型原创性

的核心内容在于 T F DC 电子密度
。

总的体会是
:
科学思想是灵魂

,

设备和经费充其

量只能算是皮肉
,

而科学精神却是骨头
。

3 升华选定的研究方向

“

众里寻他千百度
,

蓦然回首
,

那人却在灯火 阑

珊处
” 。

从 19 8 8 年硕士研究生毕业开始
,

我独立从事科

学研究就像是在黑暗中摸着石头过河
,

没有灯塔
,

没

有向导
,

也听不到彼岸的声音
。

就在这时候
,

我也幻

想着能够结识几个真正的学术大师
,

既和他们交流

思想
,

又能够得到某种帮助
。

1 9 9 3 年
,

当我见到我国
“

两弹一星
”

功勋科学家

程开甲院士时
,

我只知道程先生写过一本 (固体物理

学》教科书
。

当我了解到程先生自己每天亲自从事

的研究领域是 T F D C 模型
,

而且坚持了 50 多年时
,

直觉告诉我
,

这是一次机遇
,

因为材料学科一处将要

组织我们 6 个面上项目的人员开展为期 3 年的学术

活动
。

1 998 年科学基金 (项 目申请指南 )里明确为
“

程

氏理论
”

设立了一个重点项 目
,

题 目叫
“

多层材料界

面电子分布对材料性能的影响
” 。

我写了一篇 30 多

页的 ( T FDC 模型导论 )
,

作为申请书的附件
,

主要内

容是关于铺垫和发展 T F D C 模型的
。

由此
,

我得到

了第三个科学基金项 目
,

题目也是
“

多层材料界面电

子分布对材料性能的影响
” 。

我一边修改我的关于超塑性研究的博士论文
,

一边破解
“

多层材料界面电子分布对材料性能的影

响
”

的主题思想
。

T DF C 电子密度最重要的用途是

描述异类原子的接触界面
,

而多层材料一般都是一

层一层的
,

不同的层有着不同的原子
。

另外
,

我研究超塑性用的是 Z n 一

lA 共晶合金
,

微

观组织结构呈层片状
。

lA 相和 Z n
相的接触区域是

界面层
,

这种界面层在扩散溶解的作用下
,

厚度可以

变化
。

真是多年寻思它千百度
,

蓦然回首
, “

层
”

字就在

题目处
。

我思考了多年
,

想要找的答案原来就是一

个
“

层
”

字
。

19 9 3 年就开始思考的问题
,

即如何从
“

超塑性
”

过渡到
“
T F IX二模型

” ,

过渡的关键是需要

一个桥梁
,

此时我豁然开朗
,

建立桥梁需要在这个
“

层
”

字上做文章
。

2 0 00 年
,

我把多年的实验数据和
“

层
”

字结合起

来思考
,

将得到的结果写入我的博士论文
,

最终形成

了
“

相界扩散溶解层
”

的主题思想
,

贯穿整篇论文
。

论文经清华大学陈南平教授修改后
,

成为最后的定

稿论文
。

我又用了 4 年的时间来拓 展
“

相界扩散溶

解层
”

的内涵和外延
,

将博士论文扩充为一本学术著

作
,

2 00 4 年得到自然科学基金委专著出版基金的资

助
,

书名为《相界扩散溶解层》
。

自从认识程开 甲院士之后
,

我就钟情于程先生

的 T DF C 电子密度
。

用 T DF C 电子密度能够解释一

些实验现象之后
,

我开始专心考察 T F IX : 电子密度

的内涵和外延及其原创性意义
,

想方设法检索原始

文献
,

反复思考着 T F I兀 电子密度究竟意味着什么 ?

我领悟到
,

用
,

T F IX { 电子密度可以建立一种原

子组装理论
。

人们先把沙土制成秦砖汉瓦
,

然后用

砖瓦来盖房子
。

同样的道理
,

先把原子组装成原子

砖
,

根据 T DF C 电子密度定义原子砖的参数 ;然后用

原子砖来
“

组装
”

材料或者器件
,

再使用一定的模型

计算出材料或者器件的某些技术参数
。

当年材料科学一处通过
“

面上项 目集团管理
”

的
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模式
,

把我介绍给程开 甲院士
,

使我有机会和他讨论

T DF C 模型
。

如果说这种机遇相当于一粒种子
,

那

么我现在研究的 T F D C 原子组装理论就是一棵幼嫩

的禾苗
。

禾苗什么时候能长大开花并结出果实 ? 这

可能是很多年以后的事啦
。

T H R E E R E F L E C T IO N S O N D O I N G B A S I C R E S E A R C H

L i S h i e h u n
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,

肠
n g , n g 2 5 7 0 6 1 )

·

资料
·

信息
·

数理科学部
“

十一五
”

学科发展调研工作取得重要进展

数理科学部在 2005 年度组织的学科发展战略

研究的基础上
,

结合数理科学发展面临的新的形势

和任务
,

以推动学科均衡
、

协调和可持续发展
,

增强

自主创新能力为总 目标
,

组织了数理科学学科发展

与资助模式的调研工作
。

调研工作按数学
、

力学
、

天

文
、

物理 I和物理 H S 大领域全面开展
,

重点围绕 4

个方面的内容展开调研
,

即
:
( 1) 参鉴国际上科学基

金组织等机构推动学科发展的经验与做法
,

分析和

研究科学基金在国家多元化支持格局中促进基础学

科领域发展的地位和作用 ; ( 2) 总结科学基金支持

学科发展的经验
,

研究
“

十一五
”

推动学科均衡
、

协调

和可持续发展的具体内涵和需要采取的重点措施 ;

( 3) 从基础研究
“

双力驱动
”

的时代特征出发
,

深入

分析数理科学各学科的发展特点
,

研究提出针对本

学科实行宏观管理
、

分类指导的政策需求 ; ( 4) 结合

科学基金资助工作实际
,

研究提出
“

十一五
”

期间针

对本学科统筹项目
、

人才
、

科研环境建设
,

尊重科学

规律
、

适应学科领域多样性特点的经费配置模式与

弹性管理思路
。

主要进展体现在 5 个方面
:

( 1) 准确把握数理科学在基础学科体系中的战

略定位和国家中长期科技发展中的基础
、

先导作用
,

进一步明确数理科学各学科的发展特点和趋势
。

( 2) 分析和总结了国外有关科学基金组织支持

数理科学学科发展的资助模式和管理经验
,

为数理

科学部改进学科资助模式
、

完善资助政策提供了重

要的参考
。

( 3) 研究提出了促进数理科学各学科之间以及

与其他基础学科之间的交叉
、

融合的可行的资助政

策和措施
。

( 4) 分析了数理科学部现 行的资助现状
,

针对

不同学科的发展特点
,

研究提出了各学科资助重点

和资助方式的改进建议
。

如
,

数学要结合数学的特

色
,

着重研究适合数学研究的资助方式或模式
,

譬如

数学研究的工作方式
、

主要手段等 ;力学着重结合国

家战略需求
,

处理好基础
、

国防
、

高技术
、

国民经济发

展等方面产生的科学间题研究的关系 ;天文应经过

一定时段的积 累
,

较全面地提升我国的研究水平和

能力 ;物理 I 着重研究发挥科学基金坚持 自由探索

的效能
、

促进实验技术方法的发展和学科交叉 ;物理

H 重点研究围绕国内重大装置开展研究
、

利用国外

重大实验装置和参与国际重大合作计划 以及促进理

论物理的发展
。

( 5) 总结提出了数理科学部资助学科发展的经

验与不足
,

研究提出了数学天元基金
、

理论物理专款

的资助重点以及学部重点扶持的资助领域 (如
,

辐射

物理
、

原子分子物理
、

数学在其他学科中的应用
、

实

验技术方法等 )
,

对发挥数理科学基础研究的
“

双力

驱动
”

作用以及推动数理科学学科均衡与协调发展

提 出了具体意见和建议
。

总之
,

通过学科发展调研
,

各科学处对学科的发

展特征
、

动态
、

研究队伍及研究状况有了更加清楚的

认识
,

对学科发展的规律和特点有了更深入的理解
。

通过对数理科学部现行资助格局与管理模式的分析

和总结
,

参考国际上科学基金组织等机构推动学科

发展的经验与做法
,

研究提出了
“

十一五
”

期间数理

科学部推动学科均衡
、

协调和可持续发展
,

改进学科

资助模式的对策与建议
,

使得今后工作思路更加清

晰
,

为
“

十一五
”

期间数理科学部更有效地开 展资助

和管理工作打下了坚实的基础
。

(数理科学部 刘喜珍 供稿 )


